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Численное решение (9)-(15) дает значение температуры вдоль поверхности электродов и 
мембраны для прямоточного движения и противотока. Определяет выбор материала мембраны 
и длины электродов, дает информацию, способствующую исключению перегрева среды. 
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На производственных и сельскохозяйственных предприятиях наибольшее применение 
находят асинхронные трехфазные электродвигатели. Надѐжность их работы влияет на весь 
технологический процесс. Даже если электроприводы спроектированы и эксплуатируются со 
всеми технологическими нормами и требованиями, при их работе всегда остаѐтся вероят-
ность возникновения аварийных режимов или режимов, которые характеризуются ненор-
мальной работой.  
По данным, приведенным в [1], среди причин отказов электродвигателей, наибольшее 
их количество приходится на заклинивание ротора (29,7 %), неполнофазный режим (15,9 %), 
перегрузку (9,9 %), и т. д. Примерно такие же данные приведены в [2]. На животноводческих 
комплексах среди причин отказов электродвигателей на первое место выходят воздействия 
агрессивных сред (18,75 %) и низкая чувствительность защиты (18,75 %), далее следуют 
вибрация (15,63 %), износ подшипника (11,73 %), перегрузки (7,81 %), заклинивания рабочей 
машины (3,13 %), загрязнения, воздействия пыли и работа при повышенной температуре 
(6,25 %) и т. д. [3]. 
Как известно, невозможно обеспечить полную защиту электродвигателя от всех ава-
рийных режимов и состояний путем контроля всего лишь одного параметра [4]. При этом, 
контроль наибольшего числа аварийных режимов могут обеспечивать такие показатели, как 
ток и температура [3], поэтому в основе комплексных защит электродвигателей, защищаю-
щих от нескольких аварийных состояний, лежит контроль именно этих параметров.  
Наиболее простыми являются электронные комплексные защиты, которые имеют про-
ходные датчики тока, например, устройства СиЭЗ-4А, СиЭЗ-8-25, СиЭЗ-20-80 производства 
НПП «БИНАР». Они позволяют защищать асинхронные двигатели по следующим парамет-
рам аварийных режимов [5]:  
- обрыв фазы; 
- увеличение тока двигателя сверх номинального рабочего значения из-за электриче-
ских или технологических перегрузок; 
- заторможение (заклинивание) ротора двигателя; 
- короткое замыкание.  
Однако, вышеприведенные устройства защиты имеют основных 3 недостатка:  
- позволяют включать электродвигатель на заведомо неполнофазную сеть;  
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- позволяют включать электродвигатель без проверки сопротивления изоляции обмотки 
перед пуском; 
- имеют неточную настройку номинального тока.  
Всех этих недостатков лишены более надѐжные, точные и чувствительные устройства 
токовой защиты на основе микропроцессора, наличие которого делает устройства защиты 
электродвигателя ещѐ более многофункциональным и обеспечивает сохранение в памяти па-
раметров аварийного отключения, индикацию токов по трем или одной фазам по выбору, 
цифровую установку номинального (рабочего) тока защиты , индикацию вида аварии, инди-
кацию токов аварийных режимов при срабатывании защиты, установку времятоковой харак-
теристики защиты в зависимости от режимов работы электродвигателя и его технических 
характеристик, установку времени задержки контроля времятоковой характеристики защиты 
на время пуска электродвигателя в зависимости от режимов работы электродвигателя и его 
технических характеристик, цифровую установку тока защиты по минимальному току, воз-
можность включения и отключения необходимых параметров защит, управление по релей-
ному выходу пускателем электродвигателя, подключение внешней индикации по релейному 
выходу аварийной сигнализации, режим автоматической разблокировки устройства (снятие 
режима «Авария») по истечении заданного времени.  К данному типу защит относятся 
устройства СиЭЗ-6, СиЭЗ-4И-1-25, СиЭЗ-1МИ-20-230, СиЭЗ-2М, СиЭЗ-ФИ-1-25 (НПП 
«БИНАР») [5]. 
Комплексные микропроцессорные устройства защиты асинхронных двигателей позво-
ляют осуществлять защиту по следующим параметрам аварийных режимов:  
- контроль наличия и чередования фаз электросети; 
- обрыв фазы; 
- перегрузки по току (заклинивание ротора, увеличение тока электродвигателя сверх 
номинального (рабочего) значения из-за электрических или технологических перегрузок); 
- предпусковой контроль сопротивления изоляции; 
- короткое замыкание; 
- защита по минимальному току («Сухой ход», изменение нагрузки ниже минимальной); 
- перегрев электродвигателя. 
Как видно из вышесказанного, наибольшее предпочтение следует отдавать именно 
микропроцессорным устройствам, у которых предусмотрена возможность программирова-
ния параметров защиты. Данные устройства обеспечивают более широкие функциональные 
возможности по реализации комплексной защиты электродвигателя.   
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